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Abstract: A software for the numerical simulation of crystalline silicon solar cells is developed．
Photocarrier continuity equation，effective mobility，effective minority carrier diffusion length and
carrier recombination on crystal boundary of multicrystalline silicon are taken into account in the
physical model． The software outputs the numerical simulation of crystalline silicon solar cells by nu-
merical results and graphics． As the simulation results close to experimental data，the software can
be a good guide for the design and production of crystalline silicon solar cells．
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主要采用 TMA 公司开发的 Medici、Silvaco 公司开
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发的 Atlas、Crosslight 公司开发的 Apsys 和澳大利




















发了适应单晶硅 /多晶硅、N 型衬底 /P 型衬底、





























利用软件对 P 型、N 型晶体硅太阳电池进行
数值模拟，相应的一维电池模型分别对应 N + /P /
P + 和 P + /N /N + 结构。以 N + /P /P + 结构为例，电
池简化后的一维结构模型如图 2 所示。
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图 2 N + /P /P + 型硅电池的结构模型
Fig． 2 Model structure of N + /P /P + type silicon solar cell
其中，xn 表示发射区结深的位置( 厚度 wn ) 、












Fig． 3 Idealized model structure of a columnar multicrystal-




( 1) 根据 M． Wolf 漂移场理论，不考虑杂质梯
度所产生漂移场的影响;
( 2) 耗尽区的电流不仅包括光生电流也包括
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载流子的复合电流;











电池总电流密度。以 N + /P /P + 结构中 N + 区为例
的稳态连续性方程与准平衡条件下的边界条件如









x x = 0
= － SnΔp( 0) ， ( 2)
































式中 τg 表示有晶界影响时的少子寿命，Sg 表示晶
界复合速率。再根据下面的经典公式:

















































Fig． 4 Program structure of numerical simulation
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2． 4 软件界面与模拟








Fig． 5 Parameters input interface
在软件实现对晶体硅太阳电池数值模拟的过









3． 1 基区少子浓度对 P 型多晶硅太阳电池特性
影响的模拟
在室温且大气质量为 AM1． 5 的太阳光辐照
条件下，选择对 P 型多晶硅无高低结无背电场太
阳电池进行数值模拟。输入参数包括: 晶粒尺寸
2． 5 mm、基区厚度 190 μm、发射区厚度 0． 5 μm、
发射区少 子 浓 度 5 × 1018 cm －3、表 面 复 合 速 率
1 × 103 cm /s、背面复合速率 1 × 103 cm /s、晶界复
合速率 1 × 105 cm /s。其他固定参数包括: 电池面
积25． 38 cm2、上电极栅线间距 0． 2 cm、上电极的
接触电阻 1 × 10 －4 Ω·cm2、前表面的遮光率 5%、
前表面的反射系数 5%、带间复合系数 2． 5 × 10 －15
cm3 /s、空穴俄歇复合系数 9． 9 ×10 －32 cm6 /s、电子俄
歇复合系数 1． 1 × 10 －30 cm6 /s、空穴 HSR 复合系































Fig． 6 The dependence of η /Voc / Isc on variable NA
3． 2 模拟结果分析











图中可以看出，在掺杂浓度约为 1 × 1017 cm －3时，
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